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Toexaminethepossiblereuseofdredgedsludgeinviewofconstructionmaterial,physico-chemicalprop-
ertiesandgeotechnicalcharacteristicsofdesiccatedsludgeareinvestlgatedthroughtat"ratoryexperi-
mentsITheconsistencytest,thepHtest,theXRFtestandtheX-raydifh-actionanalystsareCarriedoutfor
physico-chemicalproteries,andtheconolidationtestandthepemeabilitytestaremadefわrgeotechnical
characteristics.ltisconcludedthatthehistoryofdesiccationchangestheconsistencyofsludgeandafects
itspemeabilityandconsolidationbehavior,
KqwoTdsIDredgedsludges.consolidation,permeabL'IL'O/,solidtjicatL'onmateria/,XRF
1. はじめに
現在､湖やため池などの水質悪化にともなって､それら
の水質改善のための濠漢事業や､ため池などの改修にとも
なって泥土が大量に発生している｡しかし処理方法として
は盛土材､路盤材などに用途が限定されており､十分に再
利用されていないのが現状である｡これらの原因としては
泥土は高含水比で､また地域によって性質の差が大きいた
め､統一した方法による処理が可能でないことがある｡濠
漢底泥の利用についての研究としては､石炭灰及び石膏を
汝凍土や泥土に混合して最適な配合を調べている研究(松
尾ら,1998)､石膏系固化材を用いて固化材ペース トの水
固化材比W/Pを用いることによって実験を行わずに配合を
決定する研究(石原ら,2005)､セメント系固化材にフライ
アッシュおよび製紙焼却灰の固化助材として用いて､それ
らの有効性について評価を行った研究(薄ら,1997)､底泥
土の堤体盛土材-の適用性を固化したものに砕 ･転圧を
行って粒子を調整することで所定の強度透水性が確保する
ことができることを明らかにした研究(福島ら,2001)など
がある｡
このように泥土に固化材などを添加することで高強度の
材料を作成する研究が盛んに行われているが､泥土に固化
材を添加する場合でも泥土の水分状態によって基本的な性
質が大きく変わることが明らかにされている｡しかし､水
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分状態による強度変化の研究は行われているが､底泥自体
の乾燥によって起こる変化については十分には行われてい
ない｡本研究は､乾燥によって泥土の性質変化がどのよう
に起こるかを解明することを目的としている｡その結果と
して泥土の性質や､それぞれの泥土にあった処理方法を知
ることができると考えている｡
本研究では､岡山県児島潮波漢底泥や香川県ため池底泥
という6つの異なった性質の土を用いて､その物理 ･化学
特性や粘土鉱物や元素量や強度､透水性との関係について
調べた｡また乾燥によって固化材投入時の強度や透水性に
どのような影響があるかについても検討した｡
2. 乾燥による底泥の基本的性質の変化
乾燥が底泥の基本的な性質にも変化をもたらしているこ
とを調べるために物理･化学特性の試験を行った0-度乾
燥を行った試料の含水比を､水を加えて乾燥前の状態に戻
しても､底泥には乾燥前の粘性がなくなる｡このため､乾
燥によって､底泥は異なった性質になると推測される｡ま
た､コンシステンシーの変化については､乾燥前後に実験
を行ったO土の物理的性質による変化の可能性も考慮する
ため､有機分含有量､粒度分布試験､土粒子密度､pH､EC
もあわせて調べたOそれぞれの結果については表1に示し
た｡試料としては香川県のため池底泥試料(A～E池)と､児
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表1 物理 ･化学特性
WL(%) Wp(%) Li(%) pH EC(mS/cm) rらg/cm3
A-wdBCDEK 190.0766217NP531392 2632,55804 58.4979 564836,2_425103 18.I 5.8 1.24 2.74
26.6 4.1 2.69 2.70
9.6 6.I 0.42 2.50
10.9 6.0 0.85 2.77
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図 1 A池における粒度曲線
島湖の脱水ケーキを試料(K池)を使用した｡表中のA-Wと
はA池の試料の乾燥を行 う前の湿潤状態､A-dとは乾燥を
行った状態の試料を示している｡
各試料の特徴としては､A,B池の試料は含水比が高く有
気分含有量も多くなっており､ECは他の試料に比べて高く
pHは酸性側にあることが挙げられる｡またC池ではD,E池
と比べてWL,Wpが低くなっている｡これは､C池の試料が砂
質土であり､ECも他の試料に比べて低くなっていることに
よる｡D,E,K池の試料においてはW.,W.】がそれぞれ近い値に
なっており､物理･化学特性より互いに近い性質を持った
試料ということができる｡これらの試料の粒度分布を見る
と､D池の試料ではA池のそれに比べて粒子が細かくなって
いる｡有機量ではA池の方が多いが､粒子ではD池の方が
?
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図2 D池における粒度曲線
シル ト･粘土分を多く含んでいる｡
乾燥によるこれらの試料のW.,Wpにおける変化は､すべ
てにおいて乾燥前のWLの値は乾燥後の値と比べて減少して
いた｡ため池底泥は乾燥によってコンシステンシーを大き
く減少させることが判明した｡
3. 乾燥による土d)構造の変化
表1において､ため池底泥の乾燥によるコンシステン
シーの変化が明らかになった｡この原因について調査を実
施した｡その過程で粘土鉱物としてのハロイサイ トの同定
方法が炉乾燥を行 うと､X線回折試験結果においてピーク
値が減少することが既往の研究から明らかである｡これが
表2 底泥の主要粘土鉱物
A池 B池 C池 D池 E池 笠岡粘土 児島底泥
石英 石英 石英 石英 石英 石英 石英
緑泥石 緑泥石 緑派石 緑泥石 緑泥石 緑泥石 緑泥石
イライト カオリナイトイライト イライト イライト イライト イライト
カオリナイトハロイサイトカオリナイト カオリナイトカオリナイト カオリナイト カオリナイト
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図3 A池のX線回折結果 (湿潤試料)
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図5 D池のX線回折結果 (湿潤試料)
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図7 K池のX線回折結果 (湿潤試料)
乾燥による性質変化に影響を与えている可能性を考慮し､
X線回折試験を実施した｡試験は､定方位によって実施し
たo試料中の主要な粘土鉱物については表2に示した｡ま
た‡線回折結果を図3-8にそれぞれ示した｡
香川県の5地域のため池底泥､児島湖底泥のすべての試
料で石英と緑泥石の含有量が支配的であった｡またカオリ
ナイ トもすべての試料で存在していたO図3では石英の強
度が突出しており､イライ ト､カオリナイ ト､ハロイサイ
トなどは少量含まれているが､図7の児島湖底泥では図3
では少量であったイライ ト､カオリナイ ト､ハロイサイ ト
やスメクタイ ト､バーミキュライ トなどの粘土鉱物が多く
存在していることが明らかとなった｡また図5のD池の試
料では図7ほどではないが図1の試料よりは石英以外の粘
土鉱物が多くみられたOまた乾燥による違いを図4.6.8に
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図4 A池のX線回折結果 (炉乾試料)
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図6 D池のX線回折結果 (炉乾試料)
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図8 K池のX線回折結果 (炉乾試料)
示したが､乾燥によるグラフには違いを見ることができな
かった｡これは､ハロイサイ トの含有量は少量であるため
と考えられる｡よって､粘土鉱物は乾燥では変化しないこ
ととなるO
またX線回折試験では知ることのできない底泥の元素量
を調べるためにXRF法全岩化学分析を行った｡結果は表3
に示した｡香川県のため池の底泥であるA,B,C,D,Eでは各
底泥で元素が類似 している｡児島湖の試料のK では
Al,Fe,Ca,Mgなどが他の試料に比べて多く含まれているこ
とが表3より明らかになった｡これはX線回折結果とも一
致しており､児島湖の底泥には多様な粘土鉱物が含まれて
いることを物語っているQまたA,B池の試料では他の試料
よりもK2が低い値になっている｡
また写真1,2では､乾燥による土の構造自体の変化を調
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表 3 XRF分析結果
SAMPLE A B C D E K
SiO2 (%) 59.76 43.04 66.23 57_71 66.19 55.06
Al203 (%) 12_96 18.37 14.99 18.16 13.19 18,50
Fe203 (%) 3.00 6.30 3.29 5.56 3_55 5.99
CaO (%) 1.25 l.14 0_58 1_ll O.70 1.81
MgO (%) 0.55 0.67 0.54 0.72 0.48 1_90
Na20 (%) 0.59 0.73 1.17 1.66 0_75 1.56
K20 (%) 1_66 1.56 2_84 2_07 2.29 2.20
Cr203 (%) <0.0】 <0.01 <0_01 <0_01 <0.01 <0.01
TiO2 (%) 0-55 0.76 0,49 0,74 0.66 0.69
MnO (%) 0.02 0.07 0,07 0.07 0_03 0.16
P205 (%) 0.27 0.18 0.09 0.27 0_27 0.28
SrO (%) 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02
BaO (%) 0_06 0_07 0_06 0.06 0,06 0.05
べるために電子顕微鏡を用いて構造を観察 した｡写真1で
は､土の構造だけでなく植物もみることができた｡写真1.2
において､乾燥による構造の大きな変化は見られなかっ
た0
4. 圧密試験
乾燥による底泥の変化が圧縮性に与えている影響につい
て圧密試験を行った｡本研究で用いている試料の種類とし
ては､採取された試料をそのまま用いるもの (以下.湿潤
試料)､試料を乾燥炉にいれて24時間炉乾したもの(以下:
炉乾試料)を用いている｡各試料は不均質であるため､試
料の均質性を高めるために､一旦水に溶かしてペース ト状
にした後､大型圧密試験機を用いて児島湖の試料は160kPa
で､香川県のため池底泥は60kPaの圧密圧力でそれぞれ再
圧密し､ケーキ状に再構成 した｡児島湖の試料を160kPaと
しているのはこの試験に用いた脱水ケーキ生成時の圧力と
同じにするためである｡
濠諜事業によって発生する底泥をそのまま使用せず､脱
水ケーキとして処理したものを使用する場合が考えられ
る｡この場合には底泥をそのまま利用する場合と比較して
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写真1 湿潤試料のSEM写真
写真2 炉乾試料のSEM写真
どのような変化があるのか調べるため､作成されたケーキ
状の供試体を1辺が約 1cmの直方体に切 り､それをモール
ド内で3層に分けて25回ずつランマーを用いて突き固めた
ものを用いて実験を行った｡この試料については､締固め
試料と呼ぶことにするQ表では､突き固めを行わない試料
を標準試料はとしてrで表し､締固め試料はCとして示 し
た｡
図9.10.11では間隙比と圧密圧力の関係を示していて､
乾燥によって間隙比の減少が湿潤試料よりも早くから起
こっていることがわかる｡また間隙比は児島湖の試料とA
の試料では同様の値に収束 しているが､Dの試料では初期
間隙比が湿潤試料で高すぎるために収束にはいたらなかっ
たと考えられる｡また表3よりIPがD池に比べてA池では
大きくなっているため､Aの試料では初期間隙比が高く
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図9 e-log p曲線 (A池読料) 図 10 e-一og p曲線 (D池試料) 図 11 e-log p曲線 (K池試料)
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なっている｡児島湖の試料の初期間隙比が低いのは試料作 定水位透水試験を行った｡
成時の予備圧密時の圧力が160kPaと高いことが原因と考察 図18では､湿潤試料と比べて炉乾試料では高い透水係数
される｡またA池の試料は､児島湖の試料やD池の試料に となっている｡これは液性限界の変化から､乾燥により粘
比べて粘土鉱物が少ないが圧縮性が大きくなっている｡こ 性土の化学特性が変化したことによると推測される｡また
れは表1より有機分含有量が多いことが影響していると推 締固めによって透水係数が減少したと考えられる｡
測されるO図12.13.14はC と圧密圧力の関係を示してい
る｡ここでは炉乾試料が湿潤試料よりも高い値になってい 6. まとめ
る｡図15.16.17ではmと圧密圧力の関係を示しており､児
島湖の試料では炉乾試料の方が圧縮性が高くなっている 本研究で得られた結果について以下に示す｡
が､香川県のため池底泥では湿潤試料の方が圧縮性が高く (1)底泥の乾燥による性質変化の原因としては､コンシス
なっている｡これは児島湖の試料では予備圧密の値が他の テンシーの変化が考えられる｡特に液性限界を大きく減少
ものよりも大きいことによるO させることが明らかになった｡塑性限界は乾燥によって､
締固めによる影響としては､間隙比は湿潤試料と乾燥さ
れた試料の両方において初期間隙比の減少がある｡また､
湿潤試料では間隙比に､大きな変化が生じた｡しかし､炉
乾試料ではあまり変化を見ることができなかった｡これは
コンシステンシーの違いから明らかで､乾燥によって粘性
が失われているためと思われる｡体積圧縮係数では両方の
試料で､締固め試料に比べて圧縮性が大きくなっている｡
5. 透水試挨
底泥の透水特性を見るために透水試験を行った｡試験方
法は圧密試験と同様に大型圧密試験機を用いて作成した試
料を三軸セルを使用し､直径5cm､高さ5cmになるように
作成した供試体を用いて､拘束圧200kPa､背圧 100kPaで
1.Oxl0-6
1.Oxl0-7
1.Oxl0-8
1.Ox l0-9
0 2000 4000 6000 8000
t(S)
図 18 透水係数と時間関係
87
88 岡山大学環境理工学部研究報告,ll(1)2006年
ほとんど変化しなかった｡
(2)力学特性において､乾燥によって過圧密領域が短く
なっており､弾性的挙動をあまり行わなかった｡乾燥に
よって圧縮性が減少する｡各地域のため池底泥で粘土鉱物
の種類と量が異なっていたが､これらと圧縮性には直接の
因果関係がなく､圧縮性では有機分含有量が支配的である
ことが明らかとなった｡
(3) 締固めによって乾燥試料では初期間隙比の減少をみ
ることができたが､傾向はあまり変化していなかった｡こ
れはコンシステンシーの減少により泥土の粘性が失われた
ことが影響している｡体積圧縮係数では､締固め試料に比
べて圧縮性が大きくなっている｡
(4) 透水特性では､乾燥によって透水性が減少する｡これ
は底泥の化学特性の変化に起因するためと考察されるo締
固めによって透水係数が減少することを示した｡
これらより底泥は乾燥によってその力学特性､化学的特
性を大きく変化させることが明らかになった｡これらの影
響としては有機物が影響しているためと考えられる｡
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